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Monitorizac¸a˜o de uma Ma´quina
de Cerveja
Joa˜o Correˆa1 Joaquim Mendes2
Resumo—Atualmente a UNICER tem cerca 60000 ma´quinas
de distribuic¸a˜o de cerveja instaladas em restaurantes, bares e
discotecas em todo o paı´s. Contudo, para ale´m da informac¸a˜o
que recebe do revendedor, na˜o dispo˜e de uma contabilizac¸a˜o dos
consumos de cerveja em cada um dos pontos de venda, o que
limita bastante a gesta˜o eficiente dos recursos.
Nesta dissertac¸a˜o analisaram-se, teoricamente, va´rias soluc¸o˜es
possı´veis para a monitorizac¸a˜o dos consumos efetuados numa
ma´quina de extrac¸a˜o de cerveja, sendo elas a utilizac¸a˜o de
um caudalı´metro ultrasso´nico, um caudalı´metro eletro´nico, um
potencio´metro no manı´pulo da torneira, um sensor de efeito
Hall na gaveta da torneira e uma ce´lula de carga. Apo´s esta
ana´lise, e tendo em conta a relac¸a˜o qualidade/prec¸o, optou-se
pela instalac¸a˜o do sensor de efeito Hall na torneira da ma´quina.
Os resultados experimentais obtidos demonstram que e´ possı´vel
medir o volume extraı´do com um erro ma´ximo de ± 5%. Estes
resultados promissores permitem impulsionar o desenvolvimento
futuro de novas soluc¸o˜es comerciais adaptadas a este ambiente
e direcionadas para o mercado em questa˜o.
Index Terms—Hall, torneira, UNICER.
I. INTRODUCA˜O
ACerveja e´ uma bebida alcoo´lica, de sabor amargo, comga´s, na maioria dos casos servida fria. Produzida a partir
de uma mistura de cereais acredita-se que se trate da primeira
bebida alcoo´lica alguma vez produzida. Historicamente, a
cerveja ja´ era conhecida pelos antigos sume´rios, egı´pcios,
mesopotaˆmios e ibe´ricos, remontando, pelo menos, a 6000 a.C.
[1].
Para ser produzida, os cereais atravessam uma se´rie de
etapas: moagem, brassagem, filtragem e ebulic¸a˜o do mosto,
fermentac¸a˜o, maturac¸a˜o, estabilizac¸a˜o e clarificac¸a˜o. Depois
de concluı´do o processo, a cerveja e´ armazenada, para uma
posterior distribuic¸a˜o, em latas, garrafas e barris. Por uma
questa˜o de facilidade, o pu´blico alvo da a´rea na˜o comercial
tem prefereˆncia pelas duas primeiras opc¸o˜es, sendo os barris
utilizados, quase na sua totalidade, em bares, restaurantes e
discotecas.
A Unicer e´ a maior empresa de bebidas a operar em
Portugal, na˜o so´ nos nego´cios de cervejas e a´guas, onde dete´m
uma posic¸a˜o de extrema relevaˆncia, mas tambe´m na a´rea dos
refrigerantes, vinhos, produc¸a˜o e comercializac¸a˜o de malte.
Conta com cerca de 1500 colaboradores, sendo detentora de
10 estabelecimentos de captac¸a˜o, produc¸a˜o, engarrafamento,
vendas e operac¸o˜es.
Trata-se de uma empresa detida pelo Grupo VIACER (BPI,
Arsopi e Violas) e pelo grupo Carlsberg, sendo que 56% do
capital e´ portugueˆs [2].
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Numa e´poca em que a palavra “crise” faz parte do nosso
quotidiano, os mercados ja´ implementados lutam para que as
suas percentagens de venda na˜o diminuam acentuadamente,
procurando soluc¸o˜es para a reduc¸a˜o de custos desnecessa´rios.
Uma das oportunidades de melhoria no nego´cio da cerveja tem
a ver com a na˜o existeˆncia de controlo dos consumos em cada
ma´quina de extrac¸a˜o, impossibilitando uma gesta˜o eficaz do
fornecimento e manutenc¸a˜o dos equipamentos instalados.
Na˜o olhando a custos, a soluc¸a˜o que melhor se enquadraria
seria a implementac¸a˜o de um caudalı´metro ultrasso´nico mas,
como sabemos, cada ceˆntimo e´ importante, sendo fundamental
ponderar alternativas.
A utilizac¸a˜o de um caudalı´metro eletro´nico ou de um po-
tencio´metro na torneira de extrac¸a˜o sa˜o algumas das hipo´teses
a ter em conta uma vez que a relac¸a˜o qualidade/prec¸o, para
estas situac¸o˜es, parece vantajosa.
Sendo esta uma a´rea com falta de soluc¸o˜es via´veis, o
desafio sera´, pois, o de encontrar a melhor resposta para esta
problema´tica.
II. ESTADO DA ARTE
A. Equipamento de extrac¸a˜o de bebidas a` pressa˜o
Independentemente da marca ou tamanho, todas as
instalac¸o˜es sa˜o constituı´das pelos seguintes componentes:
• Botija de CO2;
• Regulador de CO2;
• Tubagens (para a cerveja bem como para o CO2;
• Barril;
• Torneira;
• Ma´quina de refrigerac¸a˜o.
Aplicando pressa˜o no interior do barril proveniente da botija
de CO2, a cerveja e´ extraı´da e conduzida ate´ a` torneira atrave´s
da tubagem. Entre a botija e o barril encontra-se o regulador
de CO2, instrumento utilizado para controlar a pressa˜o a que
o barril se encontra sujeito [1].
A tubagem de ac¸o inox responsa´vel pelo arrefecimento da
cerveja encontra-se enrolada, em forma de serpentina que,
em contacto com a a´gua gelada existente dentro da ma´quina,
arrefece o fluı´do antes da sua libertac¸a˜o atrave´s da torneira.
O manı´pulo da torneira permite ao consumidor controlar a
extrac¸a˜o de cerveja bem como a adic¸a˜o de espuma caso seja
necessa´ria.
III. SOLUC¸O˜ES PROPOSTAS
Depois de revisto o estado da arte, e estudados os possı´veis
modos de contabilizac¸a˜o do fluxo de um lı´quido, foram
colocadas em cima da mesa va´rias soluc¸o˜es, divididas em 3
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tipos distintos de acordo com a localizac¸a˜o onde as mesmas
sa˜o passı´veis de ser implementadas:
• Tubo de passagem de cerveja:
– Caudalı´metro eletro´nico/ultrasso´nico - instalados
na tubagem que conduz a cerveja entre o barril e a
torneira. Sera˜o testadas diferentes localizac¸o˜es tendo
em conta o grau de dificuldade de instalac¸a˜o, espac¸o
dentro da ma´quina e, principalmente, a ocorreˆncia,
ou na˜o, de espuma;
• Torneira:
– Potencio´metro - acoplado ao manı´pulo da torneira,
de modo a que, consoante o grau de abertura da
mesma, o valor da resisteˆncia altere, possibilitando
desta forma relacionar a resisteˆncia do potencio´metro
com o volume de cerveja que atravessa a torneira;
– Sensor de efeito Hall - instalado no interior da
torneira, sofre a ac¸a˜o de um magneto instalado na
gaveta da va´lvula, fazendo com que, a` medida que a
torneira abra ou fecha, a diferenc¸a de potencial nos
terminais a` saı´da do sensor varie, possibilitando, uma
vez mais, determinar o volume de cerveja extraı´da
[3];
• Barril:
– Ce´lula de carga - colocado na parte inferior do
barril, de modo a calcular a variac¸a˜o da massa a`
medida que se vai extraindo cerveja;
Tabela I
COMPARATIVO ENTRE SOLUC¸O˜ES
Sensor Pro´s Contras
Efeito Hall Prec¸o Instalac¸a˜o
Caudalı´metro Ultrasso´nico Precisa˜o Prec¸o
Caudalı´metro Eletro´nico Prec¸o Construc¸a˜o
Potencio´metro Prec¸o Instalac¸a˜o
Ce´lula Carga Instalac¸a˜o Localizac¸a˜o
IV. AVALIAC¸A˜O EXPERIMENTAL
A. Instalac¸a˜o do Sensor de efeito Hall
Numa fase inicial o sensor foi colocado no exterior da
torneira para validar a soluc¸a˜o. Colou-se o sensor na parte
lateral, de modo a que ficasse alinhado com o ı´man que se
acoplou ao eˆmbolo no interior da torneira. Apo´s verificac¸a˜o ex-
perimental da funcionadade do sistema, procedeu-se a` furac¸a˜o
da torneira a fim de se poder embutir o sensor, tornando-o
menos percetı´vel.
B. Aquisic¸a˜o de Dados
Para que seja possı´vel receber valores por parte da torneira
e´ necessa´rio que o sistema de aquisic¸a˜o de dados esteja
presente na ma´quina de extrac¸a˜o. Este sistema (Arduino) foi
devidamente programado, inicialmente de modo a ser possı´vel
a visualizac¸a˜o dos dados obtidos num ecra˜ LCD e, numa fase
posterior (figura 1), possibilitando a consulta dos mesmos num
tablet ou smartphone com o sistema operativo Android.
Figura 1. Proto´tipo elaborado.
C. Orc¸amento
E´ importante referir que, no decorrer desta dissertac¸a˜o,
foram utilizados mo´dulos de desenvolvimento pre´-fabricados.
Numa situac¸a˜o real estes podera˜o ser produzidos e incor-
porados numa PCB, baixando assim o prec¸o de produc¸a˜o.
Com um valor inferior a 50 euros (cerca de 9,5% do valor
total da ma´quina), esta solc¸a˜o apresenta-se pouco dispendiosa
tendo em conta a relac¸a˜o finalidade/prec¸o bem como as suas
potencialidades.
V. CONCLUSO˜ES E TRABALHO FUTURO
No decorrer desta investigac¸a˜o estudaram-se va´rias
soluc¸o˜es, analisaram-se os pontos fortes e fracos de cada
uma e implementou-se a que se considerou mais razoa´vel.
Os resultados experimentais validaram a hipo´tese, mostrando
que era possı´vel contabilizar o volume extraı´do utilizando
um sensor de efeito Hall. Esta revelou-se promissora pois
obtiveram-se resultados bastante precisos.
A integrac¸a˜o, na ma´quina de extrac¸a˜o, da eletro´nica exis-
tente nesta soluc¸a˜o permite, na˜o so´, a resoluc¸a˜o da pro-
blema´tica desta dissertac¸a˜o, mas tambe´m, um possı´vel con-
trolo de todos os componentes da ma´quina. Deste modo poder-
se-a´ substituir o antigo mo´dulo ja´ implementado pelo micro-
controlador utilizado nesta investigac¸a˜o, tornando a relac¸a˜o
custo/benefı´cio mais apelativa e aproveitando a capacidade de
processamento do micro.
Apo´s a elaborac¸a˜o desta dissertac¸a˜o sentiu-se que, apesar
de se terem atingido e superado todos os objetivos propostos,
seria possı´vel melhorar certos aspetos. Deste modo propo˜e-se,
para trabalho futuro: (1) substituic¸a˜o da placa de desenvolvi-
mento Arduino Mega pelo microcontrolador ATMEGA2560 e
dos mo´dulos SD, BT, RTC e RFID pelos seus componentes,
de modo a reduzir o custo de produc¸a˜o, (2) otimizac¸a˜o da
aplicac¸a˜o Android e do co´digo implementado no Arduino, (3)
criac¸a˜o de uma plataforma web e (4) realizac¸a˜o de testes com
valores de pressa˜o diferentes de 2,26 bar.
REFEREˆNCIAS
[1] “Sindicato nacional da indu´stria da cerveja.” [Online]. Available:
http://www.sindicerv.com.br/acerveja.php
[2] “Unicer.” [Online]. Available: http://www.unicer.pt
[3] R. S. Popovic´, Hall effect devices, 2nd ed. CRC Press, 2004, no. ISBN
0-7503-0855-9.
